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PoE 反向供电技术应用研究
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摘 要：针对宽带接入网的实际需求，研究了 PoE 反向供电技术对设备、布放环境、布放线缆、多用户平衡供电

和管理等的要求以及安全／保护等问题，并进行了实验室测试和验证，为推动 PoE 反向供电技术的现网应用提

供了重要的依据和参考。
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Abstract： Based on the power supply demands of broadband access network， the equipments， wiring surrounding，

multi-users balanced power supply and administration， security／protection about the reverse PoE application were

studied and a test was done in laboratory. All those can provide reliable theory and experience for the reverse PoE

construction and promote the development of the application of reverse PoE.
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1 引言

为落实“光网城市”战略的实施，光接入网的部署已经进

入规模化阶段。 由于已有管道的限制，老旧小区的最后 100 m

光缆入户存在较多困难， 很多时候 ONU 设备只能在户外安

装，即使 ONU 放置在入户弱电箱内，直接取电也存在用电安

全以及强弱电干扰的隐患问题，ONU 设备的取电问题很大

程度上已经成为光接入网进一步规模发展的障碍 。 PoE

（power over ethernet）反向供电技术利用五类线，从应用终端

反向对 ONU 进行供电，是解决这一问题的有效办法。

2 PoE 反向供电技术与应用研究

2.1 PoE 反向供电原理

一 个 完 整 的 PoE 反 向 供 电 系 统 包 括 供 电 端 设 备

（power sourcing equipment，PSE）、 受 电 端 设 备 （powered

device，PD）及其中间的传输线路。 PSE 为客户端设备提供

电源，同时也是整个 PoE 反向供电过程的管理者；PD 是接

受供电的 PSE 负载 ；PSE 和 PD 之间采用标准五类线完成

信号传送 ［1］。 光接入网中典型的 PoE 反向供电系统结构如

图 1 所示。

图 1 中，ONU 内置 PD 功能，放置在楼道，连接多个用

户，PSE 放置在用户家中，用户 PC 通过 PSE 用标准五类网

线连接 ONU。 当用户上线时，PSE 接通 220 V 电源，将用户

PC 发送的数据信号和电源信号耦合在一起后通过网线发

送给 ONU，具有 PD 功能的 ONU 将接收信号分流，一方面

实现对 ONU 供电，另一方面将数据向上发送。

PoE 反向供电采用标准的以太网传输电缆输送直流

电定义的方法，即中间跨接法和末端跨接法。中间跨接法使
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图 1 光接入网中一个典型的 PoE 反向供电系统

用以太网电缆中没有被使用的空闲线对（4／5，7／8）传输直流

电，末端跨接法在数据线对（1／2，3／6）上同时传输数据信号

和直流电信号。 两种供电方式的接口模型如图 2 所示。

图 2（b）中，馈电传输方式利用数据线对 1／2、3／6 与电源

信号耦合传输功率， 从网口变压器中心抽头叠加-48 V 直流

馈电。 直流电和数据信号采用不同的频率传送，互不干扰，在

同一线对同时传输电流和数据，实现电流和数据的“复用”。

2.2 PoE 反向供电应用研究

对光接入网供电而言，PoE 反向供电技术是一个很好

的补充解决方案，但在实际应用中还存在诸多问题需要解

决，如布放线缆要求、供电距离限制 、多用户平衡供电、供

电对网络性能的影响、安全和保护等。

（1）布放线缆要求

PoE 反向供电系统通过 RJ45 接口以五类线线缆传送电

源信号，为了保证系统的安全性和可靠性，传输线缆必须符

合 IEEE 802.3af／at 要求，采用非屏蔽双绞线对电缆或屏蔽双

绞线对电缆。 电缆的具体技术要求应符合 GB／T 50311-2000

《建筑与建筑群综合布线系统工程设计规范》和 GB／T 50312- 

2000《建筑与建筑群综合布线系统工程施工及验收规范 》

的规定，并支持 TIA-568-B 标准或者 TIA-568-C 标准。

（2）供电距离限制

PoE 反向供电系统需考虑 ONU 到 PSE 间的线缆长

度，防止线缆过长而影响电源信号和数据信号的传送。 根

据 IEEE 802.3 标准， 集线设备和网卡端口的 PHY 芯片只

保证驱动 100 m 以内的铜线，对更远的传输距离则不能保

证， 为了保证系统的正常运行并满足可靠性要求，ONU 到

PSE 间的五类线线缆长度应控制在 100 m 以内。

（3）多用户供电研究

在 PoE 反向供电系统中，通常 ONU 为多个用户共享，

当多个用户同时对 ONU 供电时 ，需实现 ：均衡供电 ，确保

用户用电公平性；ONU 设备必须具有一定的顽健性， 当供

电用户改变时，可以保证对系统供电和其他用户的业务无

影响，保持系统的稳定性。

（4）对网络性能的影响

在 PoE 反向供电系统中， 五类线同时传送数据信号和

电源信号，而且由于用户使用的任意性，随时都有不同的用户

在上下线， 因此需要综合考虑以下两个因素对网络性能的

影响：供电切换时，对数据功能的影响；用户频繁上下线的

冲击对网络的影响。 理论上， 供电功能与数据功能互不影

响，同时具备抗击电流频繁冲击的能力，即任何用户的频繁

上下线都不应对设备供电和其余用户业务产生不良影响。

（5）安全和保护

PoE 系统的布放环境极其复杂，为了最大限度地降低

系统隐患故障， 保证系统的安全性和可靠性，PoE 反向供

电系统运行中必须考虑安全和保护方面的问题，主要包括

过功率保护和短路保护 、欠压保护和过压保护 、过热保护

和误插入保护等。 当系统出现以上故障时，应能实现自我

保护，在故障清除后能重新正常工作。

3 测试和分析

通过 PoE 反向供电设备的实验室测试数据，验证各厂

图 2 PoE 反向供电接口模型
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图 4 PSE 电压输出精度测试组网

商 PoE 反向供电设备的特性参数和网络性能，为现网应用

提供参考。

3.1 测试环境

测试组网环境如图 3 所示。 PSE 将用户 PC 发送的数

据和电源耦合在一起， 通过标准五类线连接至 PD，PD 为

集成 PD 功能的 ONU 设备， 同时实现供电和数据传送；调

试串口连接的 PC 用于查询和下发各种网管命令 ［2］。

3.2 测试结果和分析

（1）反向 PoE 供电距离及其输出电压精度测试

该测试验证两方面内容 ： 在线缆极限距离下 ， 反向

PoE 供电系统的工作情况；PSE 在交流电压波动 （90～264 V

交流）时，输出电压是否满足 PSE 规格或反向 PoE 设备输

入电压精度的要求。 测试环境如图 4 所示。

PSE 在输入 220 V 稳定交流电的情况下，监控系统的

可靠性与业务误码率情况见表 1。

结果表明， 各厂商设备在极限近距离 （10 m 以内）和

极限远距离（100 m 左右）时，PoE 系统均能正常供电、正常

工作，对业务无影响，误码率也满足数据传输要求。

在 90～264 V 交流电范围内改变 PSE 输入电压， 测试

PSE 输出电压是否满足 PoE 系统电压精度要求 ， 测试时

PSE 的受电设备以最大负载运行，不同线缆长度下的测试

结果见表 2。

从测试结果可以看出，尽管不同厂商设备 、不同线缆

长度对应的 PSE 的输出电压各不相同，但均满足 PoE 系统

电压要求，即 44～57 V 直流电。

（2）反向 PoE 的多用户供电测试

该测试验证 3 个方面的内容：供电与数据是否相互影

响；供电用户切换时 ，是否对系统供电和其他用户业务产

生影响，多用户供电时用户的供电均衡情况 ；单一 PSE 能

否满足 ONU 供电需求。 测试时， 有用户端口业务正常收

发，系统稳定后，供电正常，流量发生仪的数据流量无分组

丢失，系统功能稳定 ，这表明数据功能与供电功能相互不

产生影响。 反复插拔其中任一端口，没有引起设备重启现

象 ，系统供电正常 ，另一端口的业务正常 ，无分组丢失现

象。 两个用户采用不同长度的线缆连接系统，并能正常发

送和接收业务，测试结果见表 3。

从表 3 可以看出 ，由于线缆存在阻抗 ，长的线缆输出

的电压较低，而短的线缆输出的电压较高 ，在两个用户同

时供电时，线缆距离短、电压高的 PSE 承载大部分功率，电

压低的用户只承担极少甚至不承担功率，因此对目前的设

备技术而言，当多个用户供电时，系统不具备公平性，主要

由高电压用户为系统供电。 根据表 3 的测试结果，在测试

图 3 PoE 反向供电技术测试组网

设备 测试结果

设备 1 线缆距离分别为 10 m、100 m 时，正常供电，业务正常，误码率满足要求

设备 2 线缆距离分别为 1 m、2 m、100 m 时，正常供电，业务正常，误码率满足要求

输入交流电

电压／V

10 m 网线输出电压／V 100 m 网线输出电压／V

空载 满载 空载 满载

设备 1 设备 2 设备 1 设备 2 设备 1 设备 2 设备 1 设备 2

90 47.60 49.76 47.60 49.75 45.83 48.80 45.79 48.82

100 47.60 49.76 47.59 49.75 45.82 48.85 45.75 48.82

220 47.53 49.75 47.52 49.75 45.75 48.83 45.68 48.82

264 47.49 49.76 47.48 49.75 45.70 48.83 45.62 48.83

表 2 GPON 模式下 PSE 电压输出精度测试结果

表 1 反向 PoE 供电距离极限测试结果
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设备 1 路 PSE 4 路 PSE

设备 1 多次插拔 PSE 线缆 ，ONU 均

正常启动， 正常启动后业务

正常，无分组丢失

插拔其中多路供电的

PSE， 其余端口无分组

丢失

设备 2 多次插拔 PSE 线缆 ，ONU 均

正常启动， 正常启动后业务

正常，无分组丢失

插拔其中多路供电的

PSE， 其余端口无分组

丢失

单一 PSE 能否满足系统供电需求时， 选用 IEEE 802.3 规

定的能保证业务质量的极限远距离 100 m 线缆进行测试，

其余端口连接流量产生仪，测试结果见表 4。

测试数据表明 ， 即使在极限远距离的情况下 ， 单一

PSE 仍能满足 ONU 供电要求， 其功耗在 ONU 额定功率范

围内。

（3）反向 PoE 多用户频繁上下线冲击测试

测试验证内容包括 ：多用户连接系统时，任意用户频

繁上下线对系统供电的影响 ；单用户连接系统时，频繁上

下线对系统供电的影响 。 测试时分别用 1 路 PSE 和多路

PSE 连接系统，反复插拔 PSE 线缆，测试 ONU 是否可以正

常启动或工作，业务是否正常，多路 PSE 供电时监控是否

有明显的电源倒换现象。 测试结果见表 5。

结果表明，反向 PoE 多用户频繁上下线时，对 ONU 启

动、供电和业务均不产生影响。

（4）PSE 供电线过功率测试

测试验证供电接口供电线对短接以后的影响。 测试时

单板上电启动，在 PSE 电源输出端进行短路，验证 PSE 电

源能否进行保护。 测试结果见表 6。

测试结果表明 ，各厂商设备均提供过功率保护 ，故障

恢复后，设备均可恢复正常供电。

4 结束语

PoE 反向供电技术为光接入网中的设备供电提供了

必要的补充，解决了 ONU 在特殊环境下取电难的问题，与

本地供电方案形成互补，可为光接入网建设提供灵活的补

充供电方案，加快网络建设，支撑快速业务部署。 目前国内

主流设备厂商已具备反向 PoE 产品 ，经实验室测试 ，产品

功能与性能都基本满足现网应用的需求，可在光接入网建

设中逐步推广应用。
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表 3 PoE 系统两个用户同时供电时的测试结果

表 4 单一 PSE 供电情况测试结果

设备 工作模式 线缆长度／m 电压／V 电流／A 功耗／W

设备 1 GPON 1 47.660 0.185 8.817

100 47.580 0.044 2.094

设备 2 GPON 1 49.870 0.170 8.478

100 49.540 0.010 0.495

设备 工作模式 电压／V 电流／A 功耗／W

设备 1 GPON 45.650 0.253 11.549

设备 2 GPON 48.790 0.190 9.270

表 5 反向 PoE 多用户频繁上下线冲击测试

表 6 PSE 供电线过功率测试结果

设备 测试结果

设备 1 PSE 电源瞬间切断输出 ，电源指示灯从亮变灭，短路

故障恢复后，PSE 电源正常输出， 电源指示灯从灭变

亮，供电正常

设备 2 PSE 红灯闪烁，ONU 断电， 恢复正常后 1～2 s PSE 正

常输出，ONU 恢复供电，状态正常，业务正常
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